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ETUDE OES lEtiPERATURES RADIOMETRIQUES : 
FLUCTUATIONS, REPARTITIONS, SIGNIFICATIONS. 


A. Perrier, P.6oiiea..'d, C.Goillot, P.Belluomo et P.Val6ry. 


INTRODUCTION 

Si 1* acquisition de donnfies radiomltriqueB dans le domaine de 1* infra** 
rouge thermiqua est quelque chose de plus en plus courant, 1 ' interprSca- 
tion et la signification de ces donnCes restent toujours difficiles. C'est 
pourquoi nous avons cherchS R analyser dans certains dStails les donnSes 
radiomfitriques diurnes et nocturnes obtenues grSce 3 une operation aSro- 
portde sur une rSgion dSgagde, homogRne, de la Beauce (Bassin parisien) . 

Cette dtude permet de faire reAsortir, sous 1* angle des temperatures 
radiatives de surface, les hStSrogRnAitRa, leur rSpartition et leur signi- 
fication, en particulier face aux structures connues dea zones halaySes 
et, permi ellea, les zones qu'on est appeld 3 considSrer comme homogSnes. 
Dans le cas des diverses Rtudes agronomiques qui considSrent les tempera- 
tures radiatives des surfaces coirnne un bon indice des teropiratures vraies, 
soit encore du terme d'gquilibre du bilan d'gnergie, ces surfaces Slemen- 
tnires dites homogSnes sont les parcelles (on entend par parcelle la 
surface travaillSe de faqon homogSne et, a fortiori dans le cas d'une 
vfigStation, recouvertc par une mSroe plante semSe pratiquement dans les 
memes conditions et avec la meme variStfi). 

L'hStSrogdn6it£ propre 3 chaque parcelle S I’Schelle considered (pixel 
de 10 X 10 m) est mise en fividence face, entre autres, aux hetCrogeneit.es 
entre parcelles identiques (surfaces de meme nature). Ainsi, entre cos 
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|).ircollC8 idcnt iquc‘8, les ecnrts observes et leur significatiion pcuvpnt 
?tr»! analyst's. Bii*n entendu, dans un second temps, cette comiaissanee 
permet line me.i 1 leure interpretation des ecnrts entre surfaces do natures 
difrerentes, do memo que des hearts jour-nuit sur parcolles identiquos. 

Unc tentative d* explication de la variation dc ces hearts suivant la 
nature des surfaces est Sgalement proposSe. 

Enfin, ces diffSrents Scarts signiflcatifs sont aussi schdmatiquement 
ir.turprStes cn fonctiou de differences dans les flux de chalcur latentc 
ft on fonction des r£percussior« qu'ils peuvent entratner dans I'estima- 
tion dos evaporations moyennes tt la determination des divers types de 
surface. 

I - PRESENTATION GLOBALE DES DONNEES 

1/ Conditions expgrtmentales 

lies donndes utilisdes concernent la partie commune au double scanning 
(jour et nuit) fait le 30.09,77 dans la region de Voves (*) et 
centree autour du site de recherches atmosphfiriques (soit une zone de 
2,7 X 6,5 Km). 

Les donndes thermiques ont cte ac.quises S I'aide d'un radiorndtre 
Daedalus opSrant dans la bande 8-14 pm depuis une altitude de I 700 m 
par rapport au sol. Ces donndes reprdsuntent environ, tant de jour que de 
him' L , J60 000 pixels recouvrant 70 parcelles individualisdes et reperto- 
ridos pour I 'analyse, soit 56 Z de I'ensumlile do la scone bnlayeo. 

La nature des surfaciis, relovdo sur To terrain ol roportdo sur lo par- 
oollaire. (Fig.l), est trds variee ; dans cette etude, nous n’iivons retemt 

(♦) site de recherches atmosphdriques (ATP-INAG) situ4 dans la region 
parisienne dont les coordonn<5es sont: sud de Chartres (48° 13 '42*' 
uord et l“36'01” est). Les donndes ont dtd acquises dans une ope- 
ration aeroportde conjolnte (JFE-Prance 1977) coordonnee et finanede 
dans le cadre du Projet TELLUS par la Commission des Communautds 
Europdennos, Centre Commun de Recherche, Ispra. 
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qiu- k‘t« principattx typt^s, soit : le Mats (25 Z den surfaces : 40 000 px). 
In BctCerave (2 Z das surface.* : 3 000 px), le Crlxa (2 Z des aurfaces : 

'i 000 px), lea forSca (1 7, dee surfaces : 1 500 px), les labours (22 % 
di<s surfaces : 35 000 px) ec les parcclles encore avec ehaune (4 % dea 
surfaces : 6 000 px). 

Ce parcel lai re a Std introdult sous forme numSrique en mfoolre gra-* 
phique. Ceci le rend suparposable aux donnfies infrarouge thermique pr6~ 
scntcs en mimoire-image : ainsl cheque parcelle peuc Stre analysSe indi- 
viduelleroent en fonction des valeurs correapondant % chacun de ses pixels 
ou Sere associde aux autres parcelles da mSme nature pour une €tude plus 
globule de la surface analysCe. 

Conditions atmosphSriques - Lors des vols» les conditions g£nSnles ont 
dt£ stables de jour coirane de nuit.: sur le site, le vent ft t m du sol 
£talt rdgulier, atteignant 6 m/s au maximum ; il fut respectivement de 
0,5 ro/s et 4 ro/a lors des vols de nuit et de jour. Le temps 6tait clalr : 
on a mesurS dans la bande 0,3~3 ym (thermopile de Moll) une rayonnement 
global incident d* environ 500 W/m2 au moment du vol de 13h TU. 


2/ Calibration des donnSen 

Les donnSes ont calibrees de deux fagons ; 
a) Kn se fondant sur I'dtalonnage interne du radiom^tre. 

Deux corps noirs (un chaud et I* autre froid) ont des tem^Sratures 
re{'lables T^^^) de maniere & encadrer la ganirae des temperatures 

n niesuter. A chaque ligne de balayage, un calage du signal est done 
offectuS. 

Un defaut de reglage du corps noir froid a 6ce observe lors du vol de 
uui c ; rfiglage ^tabli a 0"C alors qu'il y avait des tempSratures negatives 
an sol. Cc! defaut est triifs apparent sur certains iilstograimnes du vol de unit 
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qul Bont nctcemRnt tronquSs en-deiiiiouB d< 0*C (Cf.Fig. 4, 9a, b). 

En fcisanc I'hypo^hiie d'lme loi de calibration linlaire entre T . et 

roi.n 

^max* ®*'*‘*“* valeur lut aur la bande eat convertie en temperature dqui- 
valente de corpa noir par interpolation. Compte tenu dc la gamme des tern- 
piraturea explordea, cette approximation aendile juatifiie. Elle introduit 
une erraur qui paut atteindre au plua 0,S*C pour lea tei^iraturea de mi- 
lieu de gaame (20*C) de jour. 

b) En ccxnparant lei valeuri obtenuai par tdieddtection et lea valeurs 
meaurdee au aol par radlothermomitre Bamea portable et thermocouplea en 
adrie (diipoaitlon en aralgnde). 

3/ Lee tempdraturea radiativea 

L'analyae porte|:a uniquement aur lea donndes brutes correspond 4nt, pour 
le vol de juur par exemple, A 235 niveaux pem«ttant de couvrir une gamme 
de I9*C rdpartia, dana ce cat particulier, entre 12 et 31 *C. 

Le premier test effectud a aimpleroent consists d vSrifier si 1' angle 
de prise de vue n’avait pas d'effet sur les tempSratures radiatives obte- 
nues aprSs corrections angulaires classiques ; dans ce but, une tcmpSra- 
ture moyenne pour chaque ligne parallele au vol a StS calculSe, 1 ’evolu- 
tion de ces tempSratures (Fig. 2) ne soulignant aucun effet de bord 
systSmatique. 

La tempSrature moyenne d'une surface S comprenant n pixels Stant 
dSfinie par : 



Chaque parcelle ou groupe de parcelles sont aussi caractSrises par 
leur spectre de frSquence de repartition des temperatures. Ce type d’ana- 





lyt* perraefc, d'une pare, da ddfinir le dagrd d’homogInSicd dc la parceUa 
aC, d'autra part, da prfeisar ai I'unitd revenue an tol ne pr£it*nee paa 
daa aoua*-unicda. En affat, laa apactrua aone Coujoura bian rapr^aaneda par 
daa eourbaa da Gauaa (Fig. 3) ; un upectre pluriaodal (fig. 3 no. 17) ri-v&le, da 
fa$on plua ou noina natea, la non**hutBoginfitf at la priaance da aoua- 
unitfa diacincrea. 

La largaur du apaefcra rapriaanta, dana la caa d'lma ou pluaieura par** 
callaa dont la apaetra paufc tera conaidiri conaia uninodal, un bon indica 
du dogri d*honogin<iri ou d'hltlrogfindltd da cat anaaiabla. 

Si la ayaieria daa eourbaa da type gauaaian n'eat paa parfaite at prl- 
aanta aouvane daa dirivaa prolongCaa maia da faiblaa ait^litudea (Fig. 4), 
c*eae eaaantlallaiaant dQ au parcallalre qui, par nature, erde au voiai- 
nage des linitea daa hitdrogdniitda prononedt^a (contrasta antrs deux types 
da aurface da teropiraturea radiativaa trSs dlfidrentea ou simplcment 
fourriSre, chamin d'acr^s, route, ...). 

Dana catte dtuda, toua lea pointa limitea du parcellalre ont done itd 
rejatds pour dvitar cea diaperaions naturellea. Cea dispersions permettent 
cependant, dans beaucoup da cas, de ddfinir, par rapport aux diffdrenta 
types de surface inclus dans 1 'analyse, si les parcelles considdrdes appar- 
tiennant au groupe das surfaces caraetdrisdes par de fortes tempdratures 
radiativaa ou, au contraire, par de faibles tempdratures. 

Get aspect se trouve trds bien ddcrit (Fig. 4) par la conqiaraison des 
spectres dea tenfidraturea deo surfaces de Mala et de sol nu qui prdsentent 
un ddsdquilibre trSs prononed (queue de spectre) d'un cotd ou de I'autre 
suivant la position moyenne du spectre (plus chaud ou plus froid). 
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ir - HTUDiv mu TEMPERATURES RADI ATI VKS DU !<AIS 

I.<* c-lioix du M.u« dans ♦'•rude rorresinmd d'liiu* parr a son iw|mi- 

latH’e en surface, nuila aiitsi u son liomop.ilmUte par r »'ipiirt aux surfaui*H 
<*u cliaume cfc en labour qiil, quant a dies, revSteut Usas aspects trts diffe- 
rentH sui^rant I’^tnt dans lequul dies so trouvont en lonction des torh- 
iiiqiies culturnlos sables. 

1/ Analyse rdRionalc 

Un« premiere analyse a port^ sur environ Ic tiers do la surfaco totalo 
('/'/ Z) prise autour du site experimental (Fig, 5) j ee qui conduit, pour 
le M^its, k I’dtude d'une surface du 9 % par rapport S 1 'ensemble de la 
zone dtiidlee. 

I.os spectres obterjs (Fig. 6 ), pour les donnees de jour comme de nult, 
fouduisunt aux valeurs moyenn. ^ dc* I5,7"U de jour ct 3,4“c de nult, aver 
iiti ♦'•cart type O d'environ 0,5“G. La ineme analyse faito sur I'enserabir 
dr la surface, dune sur une surface, trois fois plus grande, (Ffg.6 
conduit a des valeurs pratiquenienC Identiques (rj,7°C de jour et Ur 

miit), soulignant cependant une lugere derive de la temperature dr nuit, 
iin pen plus elevee, sur I'enseinble de la surface et un leger accroissement 
dc la dispersion tant de jour que de nuit (a " 0,7'’C). Notoiis quo les 
KfH‘ctrc'3 reatent tres symetriques et unimodals, precisant blun I'homoge- 
iicite des siirfar.es de mais considurees au niveau c!e la region etucUec. 

Hi, an lieu de considerer les moyrnnes precedentes vraies, on tieiU 
(’jimplr des leiiiperat ures moyennea de rliaque parrel le (au nombrr dr 9 date. 

I 'elude partielle, annexe I, et de 41 dans 1 'etude gtobale, annrxc> II ; 
le.'i surfaces pouvant etre clans im rapport dc I a 4u) , la dex*ive due h l .j 
n<»u juuideratiou des surfaces est fatble puisqne, par rapport aux valeun; 
ponderees im’nl {omuk?s ci“dessiuj pour Ics dcu:: zones), on a ; 
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Fig. S. Parcallai*’* n'duit, utilM dam une pramWre analyia (cf. annaxa i); site experimental 
da racharchm atmotpMriquat; ^ 
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f 15,9 {•rrpur sur la muytMUK' 0,0/ 
icart type 0,40 


parciel 


15,9 < reur *iir In moy«nriA 0,11 

#cart type 0,30 


2/ Analyse parcollairc 

II nous a pnru important d'essayer de /rSciscr si las spectres globaux 
presentds (Fig. 6 ) correspondsient : 

~ suit A des parcelles pratiqusment identiques ayant meme valour moyanno 
15,7 et m?rae dispersion o (0,5 < o < 0,7) ; 

- Boit a des parcelles de temp«5raturos diffdrentes tiiais do rfipartitiun 
gaiiBsienne qui auraient naturellcment une dispersion plus faible 
(0,3 < 0 < 0,4). 

La dfirive de I'^cart type o entre I'etude partielle et I'etiido totalo 
Hiif'gerait quo I'accroissement de la surface cxplorec condulsait u premlri' 
en compto soit des parcelles moias homogenes (explication de la valour 
ohsorvfe do a plus grande), soit des parcelles d’etat Idgerement dif'd- 
rent comprenant A la fois des parcelles ayant des temperatures radiatives 
niiiyeiines propres plus basses ct des parcelles ayant des temperatures plus 
dloveos que celles observees dans Ic premier echantillon. 

Pour cela, une 4tude spectrale de parcelles, ayant soit la memo tempera- 
ture moyenne (15,62 Tp < 15,85) mais des surfaces croissantes (allant 
d'e.nviron un hectare fl vingt-cinq hectares), soit des temperatures inoyeniief: 
lies differentes, a dte effectuee. (Fig. 3). L'analyse ne revele prntiquement- 
aiicmi accroissement de la dispersion en fonction des surfaces, 1 ' hcter»;',( - 
iitMl e d'un hectare etant volsine de cel le de vingt-cinq (Fig. 7a), I’cc.irt 
I ypi' ctaiu d'envinm 0,4"c: (6 n 2,5”C base des spcctrcij). 
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Fig. 6. ^Metres compares jour et nuit (ki parcellaire total ( — ) et du parceilaire rMuit (— 
dans le cas du Mais. 
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CcH viileum de disp 0 r 8 ion sont naturcllument Ics tnSmes pour los autros 

parcellcH, on parCiculicr cellos carncCdrisdes par dos tempSraturos 

oxtri-raes difCdrcntoa (Fig. 7b) ; cette particularito smilignc la difCc- 

ronro significative do tempSrature qui pout exister entre les parcollcs 

ayant ^ 

ct.bien entendu» surtout eelle/Aa temperature minimale observea 'v I4,96*C 
calle ayant 

(parcelle I) et/la temperature maximale I6,89*C (parcelle 39). En effet, ces 
deux temperatures peuvent Stre considerSes comma diffSrentes avec una pro** 
babilite voisine da I & mieux qua 10 pr^s. On retrouva les mSmas carac** 
teristiques entre les deux parcelles les plus proches I'une de 1* autre 
(u*36 et 39), tout en ayant les temperatures les plus diff^rentes, soit 
respectivement I5,11*C et I6,S9“C. 11 est possible d*en deduire qu'une 
temperature radiative de parcelle de Mats, T . sera pour cette sedne 

X 

significativement diffdrente d'une autre T_ (seuil 5 %) pour T # * 

0,9'*C. 

Dans cos conditions, le spectre global des tempSratures (dispersion 
de 6o 4*C) ne peut que reprSsenter 1' integration de parcelles dont la 
temperature moyenne diff§re au plus d 'environ 2“C (Fig. 7b). 

l .'hetcrogeneitc entre les parcelles (environ 2°C) et 1 'h6terogenelt e 
i n trnparcellaire (± 2 a soit environ 1 ,8°C) sont du tneme ordre . 

3/ Difference significative des temperatures radiatives et 
dvapotranspiration 

Un des points importants concernant 1 'utilisation, des temperatures ra- 
dint’.ives est celui de la determination des fivapotranspirations des par- 
cel les ; dans la mesurc du possible, une estimation de I'evapotranspiration 
rcgionale est egalcment recherchee. 

T1 est inutile do rappeler toutos les donnfies theoriques classiques, 
niais il faut simplcment dire que, dans la mesure ou les tempSracures 
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Fig. 7a. Spectre de trois parcelles de Mai’s ayant une m^me temperature de surface 
at des surfaces differentes. 
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Fig. 7b. Comparaison des spectres de trois parcelles de Mai's de temperature moyenne differente par 
rapport au spectre de I'ensemble des parcelles de Mai's •— ). 
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rarflativc* Tj^ n'ont p.i» p«*rturb5cjs par la couohe d'air trav^^rs5'>, 
uii a : 

KT » (Rn“ + G) - Ip Cp h(U, AT) + 4 f; d T’) (T - Ta) 

-2 

ET : dvapotranaplration (W m ) 

Rn ; rayonnement net cllmatlque, aoit {(1 - a)Rg < Ba - c ®Ta ) . 

Rg i rayonneroent giobula (W m"^) 

-2 

Ra I rayonnement atmosphdrique (W m ) 

“2 

G : flux conductlf de chaleur i la surface du sol (W ra ) 

T J terapiraturo de surface (°K) soiti si est la tenpdrature radiative 
(T • T_/ 4^) . 

Ta ! temperature de I' air ("k) 
a : albedo de surface 
c ; Amiss i Vito de la surface 

h(U, AT) ; coefficient d'echange entre la surface ec le niveau de 

rdfdrence oQ Ta et la vitesse U aont raesurSes (ms*) 
et AT reprSsente I'ficart (T - Ta) qui joue sur la correction 
de stability ou d’ ins tabi life. 

P» c , o ! la masse voluraique de I'air, la chaleur massique de I'air et 
la constante de Stofan-Boltzman. 


Ainsi, dans la mesure ou Rn et G sont connus et supposes ideutLques 
pour les surfaces de meme nature, comme U et e , alors ET deviant 
3 un moment donne fonction des ecarts (T - Ta). 

Dans ces conditions, certes simplistes, et en utilisant les valeurs 

corrigees cn AT de h(U, AT), il est possible de definir les differences 

d'evaporation induites par les ecarts T - Ta observSs. 

Dans le cas des parcelles de Mais et pour les valeurs obtcnues pendant 

*2 —2 

le moment du vol (Rn 300 W in ; G - 30 W m ; Ta « I7®C et 

U - 4,5 m 3 *), des ecarts de I®C conduisent a des variations puuvant attcimlrc 
-7 

100 W ra sur I'evapotranspi.ration du Mats (Fig. 8). 





Evapotranspiration {\Nm-2) 

Fig. 8. Relation calcul4e entre temperature de surface et evapotranspiration pour trois types 
de surface dans las conditions du vol de jour 





Lit precislurt intrinsi'que sur I'^vopotranapiration d'un« pai"elli> r«Kt«i 
■“2 

faiblc (♦ 90 W m ). Cependant, entre las dlverses parcelles, d«s diffft- 

"2 

rcnci's entre 50 il 200 W m peuvent 0trt* misPR en dvfdimot*, qnt cst 
ddjH fort appreciable. 

Bnfin» nofcons quo, cmnpto tenu de la faiblc non linfiaritS do la formule, 

**2 

I'evnpotrantpiration tnoyenne de I’ensemble dea parcelles (][^ET|/n 'v. 396 W m 
eat identique a cello calculee directemont & partir de la temperature 
moyenne vraie « 15,7, aoit ET 'v 396) ou mSme dans ce cas particulier 

dc la tempdrature moyenne des parcelles non pondcroes par Ics surfaced 
(Tg - 15,9, soit ET 380). 

Ceci souliRne lHnt6ret des valours moyennes de temperatures radlativea 
relatives S des surfaces de mime nature . 

Ill “ ETUDE C0.MPAREE DES TEMPERATURES MOYENNES DES DIVERS TYPES 
DE SURFACE ; JOUR ET NUIT 


1/ Analyse Rlobale dep differences 

Une comparaison globale est donnee (Fig. 9a, b) et illustree par 
1 'ensemble des spectres de repartition des temperatures jour et nuit 
pour les differents types de surface definis. 

Le tableau suivant recapitule I'ensemble des resultats ; 
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Mals 

Bette-* 

Colza 

Bole 

Labours i 

Labours 

Chiiuiras 



rave 




onlanis 


Terp'^ratura 
r oyviino vralst 
(ray.valeur* 
pixels) 

15,7 

16,0 

17,4 

15,7 

21,0 

21,6 

22,1 

Tenp^lraturs 
r.oy»‘‘n:te dss 
partolles 

15,9 

16,3 

17,6 

im 

21,1 

0.4 

21 ,3 
1,0 

22,3 

0,3 

Ecfirt type 

0.4 

0,6 

1,5 

- 

Erreur sur 
la royenns 

0,07 

0,2 

0,5 


0.2 

0,4 

0.2 

TenipSraCura 








ctoyemic 
(valeiir 
cent rale du 

15,7 

16,0 

17,7 

15,7 

21,0 

22,2 

22,2 

spectjc) 
Largeur du 





4.0 

3,4 


spectre 

4,0 

3,5 

6,5 

2,6 

3,2 

( 6 CT ) 

■ 







TetnpSraCurs 








Royenno des 

3,6 

2,0 

2,3 


1,1 

1,2 

I.l 

parcelles 
Ecart type 

0,6 

0,4 

0,7 

mm 

mm 

0,8 

mm 

Erreur sur 

0,1 

0,2 




mum 

D 

la tnoyenne 
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II cst intSressanC de noter les valours asaea Constances (entre 3 et 4”C) 
(If la largeur des spectres. Une exception correspond au spectre des tempe* 
ratures du Colza (largeur de 6, 5*^0, parcelles trSs hdtdorgilnes du fait 
du sCade de post-fimergencet certaines zones couvrant dSjS relativement 
bicn le soli d*autres Scant pratiqueinent du sol nu. La seconde exception 
correspond au spectre des CempSratures de la forSt qui nHnelut tnalheureu- 
sc’ment quo deux pecites parcelles. 









» iM • 


M5mt’ (li If* dUffCrt-ntfs f.i$ons df fJiltfuU'r Icsi t«-mp^ruttirt»s iwiyvnneK 
eundulHeiU a df* rlnultafet tri*a homogunaii - mi»;ux qui* 0,3*n di»i» I'fii- 
«vec yn« i«ulc exception t celle de la tempdraturo df» labour* 
aplania caloulde S partir du spectre qui prueente unc ilFvidoiite petite 
hdtirogdniiti: - ll eat pratiquewent impoailble de dleeocier plus de deux 
groupee dlffdrencifie s celui dee couverta vSgdtaux (Bole, Mala, Betterave) 
ct celui dee eole nua (labours, labour* aplanis, cliaumea) i le Colxa 
voiain dea couverta vigfitaux a'en disaocie cependant pour lea ruiaona 
invoqufiea prdcddemMmt» 

Naturellement, de jour, I’dnergie radiative requa accrott le* diffd- 

rencca entre parcelles i forte ivaporation (aurfacea vdgfitalea ET 'w 

380 W bT^ pour le Mala et 320 W pour 1 . Betterave) et lea parcelie* 
de sol nu (entre 130 W rf*' pour lea chaume* et 180 W in pour 1»*» labours), 

I'dcart maximum atteignant environ 6*C entre cea deux groupea. De nuit, 

le bilan radiatif avec I'atmosphSre conduit 8 dea gchanges d'unergiu plus 

faiblea qua ceux lids & I'^nergie aolaire, nuaai lea ficarta observes sent* 

ils plu* faiblea (2,5*C). 

I.a comparaiaon dea valeurs jour-^nuit fait reasorti-f qu*auK v u Unirs lea 
plea choudea de jour correspondent les vateura les plus froides d<» quit . 

II rdsulte de ces observations que las amplitudes paasent d' environ 
I2,!»*C pour le Max* a 2I®C pour la surface de chaume de faible evaporatum 


et de faible capacitd calorifique (surface bien Isolde du sol et: du sa 
forte masse calorlfique) . 

liCB differences nocturnes qui appnraissent entre Betterave, RiYs et 
Foret (phenomenes radiatifs et convoctifs), alors que lours temperatures 
sont voisiaus do jour (dominance de 1 ’evaporation) , peuvent s’expHquer 
principalument par le fait que generalesHeut avec uti convert vertical »- 
liumL devuloppe une proportion non ndgligeable de I'int uru ur du eouvej f 
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v»t viMt pur 1« uapcaur. Or, il niC bitm £cabli qu« tout* partic int.i»rn« 
uu couvarC bfnifieic d’icbangai radlatifs aviu* Ita autrea parries, r.r>ut 
«n irant conveerivemsnr beaucoup plus protdgle qu« la surface ; aussi, du 
nuir, il s'ensuir una perta d'inargie rlduita das sones infamas par 
rapport I eallas du sommc du eouvsrt tt» par voia da ccmsfqucRca, laurs 
taapfrafcurss sont plus ilavlas. is taispicatura radiative moyanna du 
couvart dfvaloppf aura done toujours tandanca I ttra plus chauda, En 
affati irihus si ea couvart davanait trls dense en surface, ca qui la 
rapprocharait das conditions radiativas d'un couvart bas at farait dis- 
parattra l'explicati<m prfeidenta, il ti'en rastarait pas stoins qua, 
nour das sonss oQ las couvsrts hauts na sont pas prdpondirants, las 
raisons suivantas ii tarviannant toujours pour concourlr I cas constate** 
tions } 

*• las dchanges convectifs sont d'autant plus intansas qua las converts 
sont plus hauts (fort coefficient d'dchange), ce quI tend h riduire d'au** 
tant plus leur refroidissanane nocturne dQ aux phdnominas radlatlfs ; 

’* las lichanges convectifs sc faisant avec I'alr, la tempdratura da I'air 
joua un rSle dominant at alia a toujours tendance I Stre da nuit d'autant 
plus chauda qu'on la considire h un niveau plus dlevd (hauteur das ccu- 
verts) ; 

- enfln, la capacity calorifique du systSroa air-vSgStation crolt avec la 
taille du couvart. 

2/ Exploitation des diffdrenc.es de tempdratures jour et nuit 

Considdrons, h titre d'exemple, deux parcelles n*l et n*65 (Fig. I) 
qui sont toiites deux de grande dimension. La premiDre est en Maxs, la 
seconde est une surface labouree. Elies sont contigues et ont sensible- 
mont In m^rae superficie : 50 ha. 


*• 


f ' 


tlonnws tbn^iniqm'8 do jour ct do nuit tmf I'to forri}>/'«*H (•/•inai’rriqu* 
iiH*nt i il i»8t dono pft.'si'uio do t’al<’n1<*r, puur ohaimt: pixel, l.> dii feroiu-t* 

AT i T, “ T rMprSBontniit iSn-art tlwiriiqui* tnilro llh 4*t ih TU. 

*1 •* 

On troiivor.i «n figure 10 d'une part le spectre de« torapf* rat arcs de 
chaqiie parcel Ic pour lei deux tnoments de la journSe et d’mitte pare le 
ipectro do la difMrence AT (pixel & pixel) orttre jour et nuit pour les 
deux typee de eurfaco* 

Si I'on cotiiioilire seulement le§ tomp^raturee de ces deux types do 
eurfeco (sol et vdgdtation), on constate un ecart do 4 A S*C li I3h et A 
pen pri'S le tBome A Ih TO, En revanche, si I ’on compare wai tenant le» 
ecarts thermiques AT calculAs pour le sol et la v^g^tation, on constate 
uiie difference d’environ 9*C (AT^j,|^ “ AT^,.^ 9*C). 

Du point de vue de la dispersion des valcurs, on ohserve un tic.art 
type sur AT^|^ senaiblement le mSme quo cclui snr A I3h ct, par 
centre, un Acart type do AT^^^j qui, quant A lui, vaut une foin et domic 
environ celui de T^^j A I3h ou Ih. 

On pout done conclure que passer des tempArntures instaatanecs aux 
Acarts thermlques entre 13h et Ih revient A multiplier la dyu.i..iiquH 
thermique de la scene par un facteur voisin do 2 (9®C au lieu tu 4 ou 
5 de jour comme de nuit), ot cola au prix d'uno iCgore augnientat iu i de 
la dispersion des valours dc AT dans le. cas du sol seulcinent. 

Due ocmsequonce immediate de cette constats?' ion est do preconisi?r 
I ’analyse do I ’image differentiollo, plus contrasttie ct a priori plus 
intAro8sant‘o,en particulier pour discriniiner los catAgories de surfaces 
sols ot vegetations actives. S’ngissant de traitor los donnios h faihlc 
resalutioti spatiale du satollite thermique HCMM, on proferora lea dnnnres 
reprosont.ant I’dcart AT pour rottimver le;i grandes caU'’}'.u*io:. 

d’oee.tipnt ion du sol. 


2 A' 








'}/ Rolt^ (k‘ la temptlratucc nocturne d<>8 c.ou v arts 

Um?( cciulance sumblt', se ddga{',ar de I 'analyse de In dispersion ties tenipo- 
r.ituros nocturnns, i*n particulier de relies des couvcrts. Les dispersions 
scmblent: plus faibles de nuit (Fig. 9 et 10) et d'autaut plus faibles que 
les couvcrts sont plus hauts. 

Par le grand nombre de surfaces dldmentaircs mises cn jeu, au mo ins 
pour dcs converts asses donses et rdguliers, I'homogeneite de la tempSra- 
ture radiaCi''t* paratt accrue, surtout si les transferts sont faibles 
(cus de la nuit). De plus, comptc tenu des gldments d* analyse presentds 
au paragraphe prdcddent (I1I~2), la temperature radiative de nuit (^ns 
d'evapotranspiration) se rapprucltcra d'autant plus de celle do I'air que 
le convert sera plus ildvd (meilleure compensation due aux protections 
mutue'lcs a I'intdrieur du convert, roeilleur coefficient d'echange pour 
les parties supdrieures) . L'id» titd entre tempdraturc de I'air mesurable 
siniplement au-dessus d'un convert et sa temperature radiative tend done 
a etre possible et meilleure avec ce type de convert. Pour ces ruisons, 
on pent songer utiliser preferentiellement une vegetation haute, couplee 
avec une mesurc de temperature de I'air juste au-dessus, comm** surface de 
reference thermique )-l'eraissivite do la vegetation fitant assex stable - 
dans I'optique d'un calage des valeurs radiometriques. Ce calage, a partir 
do mesures simples de terrain, devrait pouvotr plus tard etre affine grace 
ft la mode li Silt ion. 

* 

CONCl.USTONS 


Les analyses thormiques par scanner dims le domaine de la radiometrie 
infrarouge (8-14 pm) permettent une bonne determination des temperatures 
de surface. Des cri teres d 'Iiomogenei to peuvent faerleineni etre elahlis a 
[lartlr de cos doimees thermiques, en vue do definir Ico valeurs le.n plus 


on 
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•ai>iilClcHtivc8 pour I'approche quanticntiva d«8 bilans d'aneirgie (Cvupo- 
1 rnnapiracioti do jour et bllan themiquc do nult). 

Oh a laontrfi qii'unc dtudo fine dea parcollea de ineme nature (cas du 
M.na), faite aous J 'angle #norgfitique en fonction de aa r£aultante : la 
tompdratur* de surface, pouvait s'effcutuer, mais quo pour I 'Evaporation 
line tompEraturc moyenne par classe de surfaces Etaii'- Riiffisnntu. Ainsi, 
1c premier pas indispensable pour I'approchc d'une fivapotranspiration 
rtigionalc rEsido «n la dEterminacion de ces valcurs moyennes pour routes 
lea classes nettement diffErenciEes de la sone EtudiEe. 

Enfin, rappelone I'intfirSt d'une amlyse diffErentielle jour-nuit, 
rant pour accrottre les contrastes entre surfaces de type diffErent 
quc pour dEfinir les comportements EnergEtiques des surfaces dans leur 
bilan journalicr. 

Soulignons finaleraent que, dans le cas d'une zone homogene, cette 

etude peut etre faite sur une surface relativement reduite, puisque les 

2 

rEsultats concernant une zone de (2,5 x 2) km ne sont pas sensxblcment 
modifies lorsqu'on passe S une surface trois fois plus grande. 
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